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(54) Dispositif de prise de vue a effet stroboscopique 



(57) L'invention concerne un dispositif de prise de 
vue (20) a effet stroboscopique destine a visualiser un 
phenomene repetitif, notamment un phenomene sensi- 
blement periodlque de frequence instantanee F. 

Selon l'invention, ce dispositif comprend une sour- 
ce de lumiere continue (24) destinee a eclairer ledit phe- 
nomene, un dispositif de declenchement (28) permet- 
tant, k partir du phenomene, de generer des impulsions 
synchrones audit phenomene, lesdites impulsions etant 
periodiques et de meme frequence F que le phenomene 



si ledit phenomene est sensiblement periodique, un dis- 
positif capteur d'image (30), de preference a transfert 
de charge (CCD), presentant un temps d'exposition t^, 
et des moyens de commande (32) du dispositif capteur 
d'image, relies audit dispositif de declenchement (28) 
de fagon a pouvoir commander de fagon reguliere le de- 
but de I'exposition (t^) du dispositif capteur d'image (30) 
en reponse a au moins I'une des impulsions du dispositif 
de declenchement (28). 

Application : visualisation de cordes vocales (22) 
en mouvement. 
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Description 

L' invention concenne un dispositif de prise de vue k 
effet stroboscopique destine a visualiser un phenomene 
repetitif, notamment un phenonnene sensiblement pe- ' 5 
riodique de frequence instantanee F. 

De facon plus precise, Tinvention concerne une ins- 
tallation de prise d'image qui permet de suivre le mou- 
vennent des cordes vocales d'un patient, qui soit d'un 
emploi aise pour le medecin specialise en phoniatrie et 
qui presenle un cout nnoindre que les Installations dis- 
ponibles actuellement. 

A I'heure actuelle, pour des examens portant sur 
I'analyse des cordes vocales, les phoniatres utilisent 
une camera classique filmant en continu couplee a une 
source de lumiere stroboscopique. Le dispositil d'exa- 
men des cordes vocales (endoscope, laryngoscope, fi- 
broscope ou nasofibroscope) comprend a la fois la ca- 
mera et la source de lumiere necessaire S I'eclairage 
des cordes vocales. 

Les cordes vocales vibrant a une frequence com- 
prise antra quelques Hz et quelques KHz, on souhaite 
les filmer de fa9on qu'elles apparaissent fixes ^ I'ecran 
ou bien avec des mouvements tres ralentis (effet stro- 
boscopique) afin que le medecin puisse suivre le par- 
cours des cordes vocales et etabiir son diagnostic. Pour 
cela, un microphone est pose a proximite du larynx du 
patient et une camera filme en continu le mouvement 
des cordes vocales. L'effet stroboscopique est obtenu 
grace a une source de lumiere stroboscopique qui est 
une source de lumiere qui eclaire les cordes vocales 
avec des eclairs de lumiere dont la frequence est en rap- 
port avec celle des vibrations des cordes vocales, un 
seui eclair de lumiere etant emis par periode du signal 
de trame de la camera. 

Les examens de phoniatrie requierent deux lampes 
distinctes : Tune de type halogene traditionnel, fournis- 
sant une lumiere continue et utilisee pendant I'examen 
general du site O.R.L, et une autre de type xenon, fou- 
missant une lumiere discontinue troide (flash de forte 
puissance) et agissant done comme un stroboscope uti- 
lise seulement pendant {'analyse vibratoire des cordes 
vocales. M est a noter que ces deux lampes eclairent le 
site O.R.L. avec des lumieres de temperature de cou- 
leur ditferentes, de sorte qu'elles produisent des images 
differentes des cordes vocales, ce qui est une source 
de problemes pour le diagnostic du phoniatre. 

On se reporlera a la figure 1 qui illustre le fonction- 
nement du dispositif de prise de vue de I'art anterieur 
grace a un diagramme temps. Le micro genere des os- 
cillations electriques composees d'une serie de courbes 
de type sinusoTdal superposees dont on extrait Tune 
d'entre elles (la courbe de frequence fondamentale Fo 
ou une courbe de frequence multiple de Fo), cette cour- 
be 1 0 de forme sensiblement sinusoidale est periodique 
et de frequence instantanee F. Un dispositif de declen- 
chement de type trigger analyse la courbe sinusoidale 
10 en selectionnant I'avenement d'un niveau de signal 



preselectionne au cours de roscillation electrique 10, 
par exemple le trigger est regie pour .reperer chaque 
sommet 10a de la sinusoide. De preference, le capteur 
d'image utilise est une camera de type CCD dont le si- 
gnal de trame, periodique, est represente par la courbe 
12, le signal de trame periodique presentant une fre- 
quence Fg ou une periode Te- Le signal de trame 12 de 
la camera CCD presente une forme en creneau avec, 
pour chaque debut de periode (ou creneau), ce que Ton 
appelle un top trame (reference 1 4 sur la figure 1 ). 

Le trigger est relie a une source de lumiere strobos- 
copique qui eclaire les cordes vocales par un eclair 16 
ou flash de forte puissance une fois par periode du si- 
gnal de trame 12 de la camera CCD, cet 6clalr 16 etant 
en phase avec la frequence F des oscillations electri- 
ques 10, c'est-a-dire, dans I'exemple illustre a la figure 
1, au sommet de la sinusoide. 

A titre d'exemple illustratif , sur les figures 1 et 3, on 
a choisi de repr^senter une courbe sinusoYdale 10 de 
frequence F = 1 33 Hz (T = 7,5 ms) el le signal de trame 
12 represente possede une frequence F^ = 50 Hz (7^ = 
20 ms). 

AinsI, dans I'art anterieur, les cordes vocales sont 
eclairees par la source stroboscopique pendant une du- 

ree de quelques mlllisecondes, a une frequence varia- 
ble (aperlodique) proche de la frequence F^ de la came- 
ra CCD. 

Les explications qui precedent sont valables pour 
realiser la visualisation des cordes vocales dans une po- 
sition fixe sur I'ecran relie a la camera CCD. Si Ton de- 
sire un effet de ralenti du mouvement des cordes voca- 
les. il faut ators decaler tegerement la phase des 
eclairs : le premier eclair sera par exemple au sommet 
de la sinusoide, le second eclair au sommet de la sinu- 
soide + TO (TO est un temps tres petit par rapport a 1/F), 
puis un troisieme eclair au sommet de la sinusoide 
+2T0, etc. 

On comprend que le dispositif de I'art anterieur re- 
quiert I'utilisation d'une source de lumiere stroboscopi- 
que partlcullere envoyant des flashs de forte puissance 
et qui, de plus, permet de generer une image fixe ou en 
mouvement des cordes vocales d If fe rente de 1' image dl- 
recte observee par le medecin avec une source de lu- 
miere continue. 

L'Invention vise a fournir un dispositif de prise de 
vue a effet stroboscopique qui ne presente pas les in- 
conv6nients de I'art anterieur, notamment, mals non ex- 
clusivemenl, dans le cas d'une inslallalion phonialrique 
pour I'examen des cordes vocales. 

Pour attelndre ce but, selon I'invention, le dispositif 
de prise de vue se caracterise en ce qu'it comprend : 

une source de lumiere continue destlnee a <§clalrer 
ledit phenomene, 

un dispositif de declenchement permettant, a partir 
du phenomene, de generer des impulsions syn- 
chrones audit phenomene, tesdites impulsions 
^tant periodiques et de meme frequence F que le 
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phenomene si ledit phenomene est sensiblement 

periodique, 

un dispositif capteur d'image presentant un temps 
d'exposition t^, et un signal de trame de periode T^., 
des moyens de commande du dispositif capteur 
d'image, relies audit dispositif de declencliennent de 
fagon a pouvoir commander de fagon reguliere le 
debut de Texposition (tg) du dispositif capteur d'ima- 
ge en reponse a au moins Tune des impulsions du 
dispositif de declenchement. 
des moyens de traitement de I'image permettant de 
transformer le signal genere par ledit dispositif cap- 
teur d'image en un signal video, et 
des moyens de stockage du signal video emis par 
les moyens de traitement de Timage, 
lesdits moyens de commande commandant en 
outre la remise a zero du signal de trame du dispo- 
sitif capteur d'image et I'activation desdits moyens 
de stockage en reponse ^ la fin du temps d'exposi- 
tion (le) du dispositif capleur d'image. 

On comprend que, grace au moyen de commande 
du dispositif capteur d'image, I'effet stroboscopique est 
assure par le dispositif capteur d'image lui-meme et non 
par la source de lumiere qui est maintenant une source 
standard eclairant en continu, de moindre cout que le 
generateur de lumiere de I'art anterieur. Cette source de 
lumiere est done utilisable pour d'autres usages que 
I'analyse vibratoire des cordes vocales puisque c'est 
egalement une source de lumiere de type standard qui 
est utilisee en endoscopie classique pour I'examen ge- 
neral du site O.R.L. 

Selon I'invention. le dispositif capteur d'image nefil- 
me pas en continu mais le debut de I'exposition du dis- 
positif capteur d'image est synchronise avec les vibra- 
tions des cordes vocales. 

Selon un mode prefere de mise en oeuvre, ledit dis- 
positif de prise de vue se caracterise en ce qu'il com- 
porte, en outre, des moyens de lecture du signal video 
contenu dans lesdits moyens de stockage, les moyens 
de lecture etant independants desdits moyens de stoc- 
kage et pouvant lire en boucle ledit signal video. 

D'autres caracteristiques et avantages de la pre- 
sente invention apparaitront mieux ^ la lecture de la 
description qui suit d'un mode de mise en oeuvre de in- 
vention donne a titre d'exemple non limitatif . La descrip- 
tion se r^f^re aux figures annexees sur lesquelles : 

la figure 1, dej^ dScrite, est un diagramme temps 
representant le principe de fonctionnement du dis- 
positif de prise de vue a effet stroboscopique de Tart 
anterieur ; 

la figure 2 represente de fagon schematique le dia- 
gramme synoptique de I'installation de prise de vue 
selon invention ; et 

la figure 3 est un diagramme temps illustrant le prin- 
cipe de fonctionnement du dispositif de prise de vue 
selon I'invention. 



On se reportera ^ la figure 2 representant de fagon 

schematique le dispositif de prise de vue 20 de la pre- 
sente invention pour la visualisation de cordes vocales 
22 en mouvement qui constituent le phenomene que 
s Tutilisateur du dispositif selon {'invention souhaite ana- 
lyser. 

Une source ou generateur de lumiere continue 24 
eclaire en permanence les cordes vocales 22 en mou- 
vement. Un microphone 26 place a proximite des cordes 

10 vocales permet de transformer les vibrations sonores 
du phenomene etudie, c'est-a-dire le mouvement des 
cordes vocales, en oscillations electriques 10 dont la 
courbe representative, de forme sensiblement sinusoi- 
dale, est visible sur les figures 1 et 3. Des moyens de 

'IS traitement du signal 26 sont relies au microphone 26 et 
font partie d'un dispositif de declenchement de type trig- 
ger permettant, comme dans le dispositif de I'art ante- 
rieur, d'analyser le signal sensiblement sinusoidal afin 
d'en reperer les maximums correspondant au sommet 

20 lOa de celle courbe sinusoidale 1 0. 

On comprend que les moyens de traitement du si- 
gnal 28 permettent d'analyser les oscillations electri- 
ques issues du microphone 26 pour generer une impul- 
sion k chaque periode du signal de type sinusoidal en- 

2S gcndrc par les oscillations electriques, los impulsions 
ainsi generees etant, de preference, en phase- avec le 
phenomene a observer, c'est-a-dire le mouvement des 
cordes vocales ou encore le signal sinusoidal 10 repre- 
sentatif de ce mouvement. 

30 Un dispositif capteur d'image 30. de preference du 
type a transfert de charge ou CCD, normalement en po- 
sition d'obturation , est place face aux cordes vocales 22 
en mouvement. 

Les moyens de commande du dispositif de prise de 

35 vue 20 selon la presente invention comportent un gene- 
rateur d'horloge 32 relie, d'une part, aux moyens de trai- 
tement du signal 28 et, d'autre part, au capteur d'image 
CCD 30 de fagon a constituer une interface entre ces 
deux elements. 

"^0 Le dispositif de prise de vue 20 comporte en outre 
des moyens de traitement de I'image 34 constitues par 
un module de traitement de I'image 34 permettant de 
transformer le signal genere par le dispositif capteur 
d'image CCD en un signal video. Le generateur d'hor- 

4S loge 32 et le module de traitement de I'image 34 sont 
relies a un module memoire d'image 36 presentant un 
circuit d'6criture 36a et un circuit de lecture 36b inde- 
pendants I'un de I'aulre. 

Le circuit d'ecriture 36a constitue des moyens de 

50 Stockage du signal video emis par le module de traite- 
ment de I'image 34 et le circuit de lecture 36b du module 
memoire d'image 36, associe k un moniteur 38 consti- 
tuant un ecran de visualisation, constitue des moyens 
de lecture de I'information, c'est-a-dire de I'image gene- 
ts ree par le capteur d'image CCD pendant le temps d'ex- 
position de ce capteur CCD 30. 

Une analyse sequentielle du fonctionnement du 
dispositif de prise de vue selon I'invention va maintenant 
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etre presentee en relation avec la figure 3. Sur cette fi- 
gure 3, on retrouve la courbe sinusoTdale 10 represen- 
tative des oscillations electriques Issues des cordes vo- 
cales 22 en mouvement, ce signal 10 presentant une 
frequence F pouvant varier au cours du tennps mats qui 
est constante sur un intervalle de tennps court comme 
celui qui est represente sur la figure 3, de sorte que Ton 
designera cette frequence F sous le terme de frequence 
instantanee. La courbe du bas de la figure 3 illustre le 
signal de trame 1 2 du capteur CCD, le debut de chaque 
periode du signal de trame 12 etant repere par un 
signal impulsionnel 14appele top trame, Tobturation du 
capteur CCD etant representee par les zones avec des 
hachures droites et Texposition du capteur CCD etant 
representee par les zones noires de faible duree (quel- 
ques miillsecondes). 

On se placera au top trame A qui debute une nou- 
velle periode du signal de trame du capteur d'Image 
CCD 30, le capteur d'image CCD 30 etant obture au de- 
but de la periode du signal de trame du capleur CCD 30 
qui suit le moment A. Le generateur d'horloge 32 com- 
mande I'exposition (zones noires) du capteur CCD 30 
lorsque le generateur d'horloge 32 regoit, a partirdu mo- 
dule traitement du signal 28, information ou impulsion 
signalant un sommet 10a de la courbe sinusoidale 10. 

A la fin du temps d'expositicn pendant lequel le cap- 
teur d'image 30 ou detecteur d'image CCD a fait I'acqui- 
sltion de I'lmage resultant de la position des cordes vo- 
cales 22 a ce moment-la (voir B sur la figure 3), le ge- 
nerateur d'horloge 32 genere un top trame force en di- 
rection du capteur d'image 30. ce top trame force B 
constituant une remise a zero intempestive du capteur 
CCD en reponse ^ la fin du temps d'exposition qui cor- 
respond ainsi, de fapon classique, a la fin du signal de 
trame du capteur CCD 30. 

Apres le top trame intempestif (point B), le genera- 
teur d'horloge 32 a commande a nouveau Tobturation 
du capteur CCD 30 et il declenche egalement une pe- 
riode d'ecrlture en memoire dans le circuit d'ecriture 36a 
de la memoire d'image 36, des informations video ge- 
nerees par le module de traitement video 34 a partirdes 
informations recueillies par le capteur CCD 30 pendant 
le temps d'exposition precedant le point B. 

De preference, la periode d'ecriture en memoire C, 
representee sur la figure 3 par une zone hachuree en 
trait oblique, dure une periode entiere du signal de 
trame 1 2 du capteur CCD, le capteur CCD 6tanttoujours 
obture pendant cette periode d'ecriture en memoire C. 

A la fin de la periode d'ecriture en memoire C, on 
se retrouve dans la meme situation qu'au point A, c'est- 
a-dire au debut d'une nouvelle periode du signal de 
trame : apres reperage d'un nouveau sommet 1 0a de la 
sinusoVde 10, le generateur d'horloge 32 commande 
successivement Texposition du capteur CCD 30, le re- 
tour top trame intempestif (point B) du signal de trame 
du capteur CCD 30 puis la periode d'ecriture en memoi- 
re (C) dans le circuit d'ecriture 36a de la memoire d'ima- 
ge 36. 



La visualisation sur le moniteur 38 de I'image obte- 
nue est permise grace au fait que le circuit de lecture 
36b lit en boucle les informations contenues dans le cir- 
cuit d'ecriture 36a et genere une image video periodique 
5 de frequence f, 50 Hz par exemple, correspondant a la 
frequence f de fonctionnement de I'ecran de visualisa- 
tion ou moniteur 38. 

On souhaite que le dispositif capteur d'image CCD 
30 soit expose regulierement et aussi souvent que pos- 
sible jusqu'a concurrence d'une fois par periode du 
signal de trame. Pour cela, de preference, le. dispositif 
de prise de vue selon invention est apte a commander 
le debut de I'exposition t^ du dispositit capteur d'image 
30 au moins une fois toutes les n periodes du signal 
de trame, avec n > 2. 

De fa9on plus precise, le dispositif de prise de vue 
decrit est apte a commander le debut de {'exposition t^ 
du dispositif capteur d'image 30 au moins une fois tou- 
tes les trols p6riodes du signal de trame (de prefe- 
rence au moins une fois toutes les deux periodes T^) et 
au plus une fois par periode du signal de trame. 

On comprend que c'est pendant la periode d'ecritu- 
re en memoire C, des informations recueillies par le cap- 
teur CCD 30 dans le circuit d'ecriture 36a, que I'image 
disponible lisible par le circuit de lecture 36b est "rafrai- 
chie". 

Ainsi, selon la presente invention, le generateur 
d'horloge ne foumit pas un signal periodique et le signal 
de trame 12 du capteur d'image 30 est egalement ape- 
riodique puisqu'il alterne des periodes d'ecriture en me- 
moire, d'une duree egale a la periode du signal de 
trame 12, et des periodes d'attente d'un nouveau maxi- 
mum 10a du signal sinusoidal 10 representatif du mou- 
vement des cordes vocales, declenchant le temps d'ex- 
position te du capteur d'image CCD a la fin duquel le 
generateur d'horloge 32 genere un top trame 14 Intem- 
pestif (B). On comprend que le temps separant les 
points A et B varie a chaque fois mals que cet ecart est 
d'autant plus court que la frequence F de vibration des 
cordes vocales 22 est elevee. 

On comprend que, grace a invention, en utilisant 
des circuits electroniques adaptes, on realise une ca- 
mera de type CCD a effet stroboscopique dans laquelle 
c'est I'exposition du capteur CCD 30, declenchee en re- 
ponse a un evenement exterieur, qui realise I'etfet stro- 
boscopique, les cordes vocales etant eclairees en con- 
tlnu par un g6n6rateur de lumi^re standard. 

Dans la description precedente, on a envisage le 
cas de la visualisation des cordes vocales en position 
fixe mais, comme dans le cas de I'art anterieur, on peut 
filmer le mouvement ralenti des cordes vocales, en de- 
calant legerement le debut du temps d'exposition du 
capteur CCD 30 par rapport au sommet 10a de la sinu- 
soide 10. 

On comprend egalement que la description qui 
vient d'etre faite reste valable en tout point si, au lieu de 
reperer le sommet 1 0a de la sinusoide 1 0, le module de 
traitement du signal 28 repere une autre position du si- 
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gnal sinusoidal 10, en generant une impulsion ^ chaque 
iteration de cette position. 

De fagon analogue, le dispositif de prise de vue ob- 
jet de la presente invention permet de visualiser tout 
phenomena repetitif, meme aperiodique. le nodule de 
traitement du signal 28 etant alors apte a reperer I'ave- 
nement dudit phenomene pour generer a ce moment 
une impulsion entrainant la commands de ('exposition 
du capteur CCD 30. 

On comprend que la description qui vient d'etre faite 
est liee a I'utilisation d'un capteur de type CCD 30 das- 
sique pour lequel le temps d'exposition est place a la fin 
du signal de trame mais, sans sortir du cadre de I'inven- 
tion, on peut utiliser d'autres types de capteur CCD ou 
toute autre camera commandee et effectuant sa prise 
d'image de fagon electronique. 

De tagon particulierement avantageuse, le disposi- 
tif de prise de vue selon la presente invention tonctionne 
« en mode normal >>, c'est-^-dire qu'il fllme en continu, 
en I'absence d'un signal de declenchemenl, c'esl-a-di- 
re, en I'absence d'impulsions synchrones audit pheno- 
mene repetitif (par exemple les sommets 10a periodi- 
ques de la sinusoTde). En effet, dans ce cas, il n'y a pas 
de top trame force (voir B sur la figure 3) et le capteur 
d'image CCD 30 continue a otre expose. 



Revendications 

1. Dispositif de prise de vue (20) ^ effet stroboscopi- 
que destine a visualiser un phenomene repetitif. no- 
tamment un phenomene sensiblement periodique 
de frequence instantanee R caracterise en ce qu'il 
comprend : 

une source de lumiere continue (24) destinee 
a eclairer ledit phenomene, 
un dispositif de declenchement (28) permet- 
tant, 6 partirdu phenomene, de genererdes im- 
pulsions synchrones audit phenomene, lesdi- 
tes impulsions etant periodiques et de meme 
frequence F que le phenomene si ledit pheno- 
mene est sensiblement periodique, 
un dispositif capteur d'image (30) presentant 
un temps d'exposltion t^, et 
des moyens de commande (32) du dispositif 
capteur d'image, relics audit dispositif de de- 
clenchement (28) de \agon a pouvoir comman- 
der de fagon reguli^re le d§but de {'exposition 
(te) du dispositif capteur d'image (30) en repon- 
se a au moins Tune des impulsions du dispositif 
de declenchemenl (28). 

2. Dispositif de prise de vue (20) selon la revendica- 

tion 1, caracterise en ce que le dispositif capteur 
d'image (30) est un dispositif a transfert de charge 
(CCD). 



3. Dispositif de prise de vue selon la revendication 1 
ou 2, caracterise en ce que ledit capteur d'image 
(30) possede un signal de trame de periode et 
en ce qu'il comporte en outre : 

5 

des moyens de traitement de I'image (34) per- 
mettant de transformer le signal genere par le- 
dit dispositif capteur d'image (30) en un signal 
video, 

10 des moyens de stockage (36a) du signal video 

emis par les moyens de traitement de I'image 

(34). 

des moyens de lecture (36b) du signal video 
contenu dans lesdits moyens de stockage 

15 (36a). et 

en ce que lesdits moyens de commande (32) 
peuvent en outre commander la remise a zero 
du signal de trame du dispositif capteur d'image 
(30) et ractlvation desdits moyens de stockage 

20 (36a) en reponse a la fin du lemps d'exposilion 

(tg) du dispositif capteur d'image (30). 

4. Dispositif de prise de vue selon I'une des revendi- 
cations precedentes, caracterise en ce qu'il com- 

25 prend en outre un module memoire d'image (36) 
presentant un circuit d'ecriture (36a) et un circuit de 
lecture (36b), en ce que lesdits moyens de stockage 
comprennent ledit circuit d'ecriture (36a) dudit mo- 
dule memoire d'image et en ce que lesdits moyens 

30 de lecture comprennent ledit circuit de lecture (36b) 
dudit module memoire d'image et un ecran de vi- 
sualisation (38). 

5. Dispositif de prise de vue selon la revendication 3, 
35 caracterise en ce qu'il est apte k commander le de- 
but de I'exposition (t^) dudit dispositif capteur d'ima- 
ge (30) au moins une fois toutes les n perlodes 
dudit signal de trame, avec n > 2. 

40 6. Dispositif de prise de vue selon la revendication 5. 
caracterise en ce qu'il est apte k commander le de- 
but de I'exposition (tj dudit dispositif capteur d'ima- 
ge (30) au moins une fois toutes les trois periodes 
Te dudit signal de trame et au plus une fois par pe- 

45 riode dudit signal de trame. 

7. Dispositif de prise de vue selon I'une des revendi- 
cations precedenles, caracterise en ce qu'il com- 
prend en outre : 

so 

un microphone (26) destine a transformer les 
vibrations sonores du phenomene en oscilla- 
tions electriques (10), et 
en ce que ledit dispositif de declenchement 
55 comporte des moyens de traitement du signal 

(28) relies audit microphone et permettant 
d'analyser lesdites oscillations electriques (10) 
pour g6nerer une impulsion ^ chaque periode 
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desdites oscrllations electriques (1 0). 

8. Utilisation du dispositif de prise de vue selon I'une 
des revendications precedentes a la visualisation 
de cordes vocales (22) en nnouvement. s 
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